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In an apparatus for holding a microstructure (1) to be heated, at least one three- 
dimensionally structured bridge body (13, 14) is provided on a supporting frame (5), which 
bridge body connects the microstructure (1) and the supporting frame (5) to each other via 
supporting frame sections (15 to 18), support plate sections (19, 20) and connecting sections (21, 
22) fashioned as bridges, so as to form isolation recesses (23 to 26). In this way, good thermal 
isolation of the microstructure (1) from the supporting frame (5) is achieved with relatively high 
mechanical stability. The apparatus is fabricated by joining a substrate plate to a three- 
dimensionally structured cover plate and then removing individual units. 
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Die folganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG istgestellt 

@ Vorrichtung zur Halterung einerzu heizenden Mikrostruktur und Verfahren zur Herstellung der Vorrichtung 

@ Bei einer Vorrichtung zur Halterung einer zu heizenden 
Mikrostruktur (1) an einem Tragrahmen (5) ist wenigstens 
ein volumenstrul<turierter Bruckenkorper (13, 14) vorge- 
sehen, der die Mikrostruktur (1) und den Tragrahmen (5) 
uber bruckenartig ausgebildete Tragrahmenabschnitte 
(15 bis 18), Tragerplattenabschnitte (19, 20) und Verbin- 
dungsabschnitte (21, 22) unter Ausbildung von Isolieraus- 
nehmungen (23 bis 26) miteinander verbindet. Auf diese 
Weise ist bei einer verhaltnismafSig hohen mechanischen 
Stabilitat eine gute thermische Isolierung der Mikrostruk- 
tur (1) von dem Tragrahmen (5) erzielt. Die Vorrichtung 
wird durch Verbindung einer Substratplatte mit einer vo- 
lumenstrukturierten Deckplatte sowie anschlief^ender Ab- 
trennung von einzelnen Einheiten hergestellt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Halterung ei- 
ner zu heizenden Mikrostruktur mit einer Tragerplatte, auf 
der die Mikrostruktur aufgebracht ist, mit einem die Trager- 
platte in einem Abstand umgebenden Tragrahmen und mit 
Verbindungsmitteln, die die Tragerplatte mit dem IVagrah- 
men mechanisch verbindcn. 

Die Erfindung betrifft weiterhin cin Verfahrcn zur Hcr- 
stellung einer vorgenannten Vorrichtung, bei dem eine Tra- 
gerplatte mit einer zu heizenden Mikrostruktur mit einem 
Tragrahmen verbunden wird. 

Eine derartige Vorrichtung und ein derartiges Verfahren 
sind aus der EP-A-0 291 462 bekannt. Bei der vorbekannten 
Vorrichtung ist eine zu heizende Mikrostruktur auf einer 
Tragerplatte aufgebracht, die von einem Tragrahmen umge- 
ben ist. Die Tragerplatte ist uber eine Anzahl von Stegen als 
Verbindungsmittel mit dem IVagrahmen mechanisch ver- 
bunden. Dabei sind die Stegc, der IVagrahmen und die IVa- 
gerplatte einstuckig gefertigt. Die Stege sind gegeniiber der 
Dicke des IVagrahmens verhalmismaBig dunn ausgebildet 
und Uegen in der Ebene der Tragerplatte. Die vorbekannte 
Vorrichtung wird gemaB dem vorbekannten Verfahren durch 
eine Abfolge von Atzschrilten hergestellt. 

Zwar ist bei der vorbekannten Vorrichtung durch die 
diinne Ausgestaltung der Stege ein verhaltnismaBig geringer 
WarmefluB zwischen der Tragerplatte und dem Tragrahmen 
erzielt, allerdings ist die mechanische Stabilitat haufig unzu- 
reichend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich- 
tung der eingangs genannten Art anzugeben, die sich bei ei- 
nem verhaltnismalSig geringen WarmefluB zwischen der 
Tragerplatte und dem Tragrahmen durch eine verhaitnismS- 
Big hohe mechanische StabilitSt auszeichnet, sowie weiter- 
hin ein Verfahren fiir eine fertigungstcchnisch verhalmisma- 
Big einfache Herstellung dieser Vorrichtung anzugeben. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs 
genannten Art erfindungsgemaB dadurch geiost, daB die 
Verbindungsmittel wenigstens einen Bruckenkorper mit je- 
weils wenigstens einem mit dem Tragrahmen vcrbundencn 
Tragrahmenabschnitt, mit wenigstens einem mit der Trager- 
platte verbundenen Tragerplattenabschnitt und mit wenig- 
stens einem sich zwischen einem zugeordneten IVagrah- 
menabschnitt und einem zugeordneten Tragerplattenab- 
schnitt erstreckenden, gegeniiber der Tragerplatte und dem 
Tragrahmen unter Ausbildung wenigstens einer Isolieraus- 
nehmung versetzten Verbindungsabschnitl aufweisen, wo- 
bei das Material jedes Briickenkorpers eine gegeniiber dem 
Material der Tragerplatte und dem Material des IVagrah- 
mens geringere Warmeleitfahigkeit aufweist. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs ge- 
nannten Art erfindungsgemaB dadurch geiost, daB eine Sub- 
stratplatte mit dielekuischen Schichten, Metallschichten so- 
wie mit beschichtungsfreien Auflagebereichen bereitgestellt 
wird, daB eine Deckplatte mit saulenartig vorstehenden 
Tragrahmenabschnitten und Tragerplattenabschnitten be- 
reitgestellt wird, daB die Substratplatte und die Deckplatte 
so aneinandergefugt werden, daB die freien Enden der Trag- 
rahmenabschnitte und der Tragerpiattenabschnitte in den 
Auflagebereichen aufliegen, daB die SubsU-atplaite und die 
Deckplatte in den Auflagebereichen initcinander verbunden 
werden und daB aus dem Verbund aus Substratplatte und 
Deckplatte Einheiten mit einer uber wenigstens einen Briik- 
kenkorper mit einem zugehorigen Tragrahmen verbundenen 
Tragerplatte abgeirennt werden. 

Dadurch, daB bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung als 
Verbindungsmittel verhaltnismaBig massive, sich brucken- 
artig zwischen der Tragerplatte und dem Tragrahmen er- 



streckende volumenstrukturierte Briickenkorper mit einer 
verhaltnismaBig geringen Warmeleitfahigkeit vorgesehen 
sind, ist bei einer verhaltnismaBig hohen mechanischen Sta- 
biUtat eine relativ gute thermische Isolation der zwischen 

5 der zu heizenden Mikrostruktur und dem Tragrahmen er- 
zielt. Dadurch muB zum einen zum Heizen der Mikrostruk- 
tur auf eine Betriebstemperatur von beispielsweise mehre- 
ren 100 Grad Celsius auf Grund des verhaltnismaBig gerin- 
gen Warmeflusses von der Tragerplatte mit der Mikrostruk- 

10 tur zu dem kalteren Tragrahmen verhaltnismaBig wenig 
Energie aufgewendet werden und zum anderen bleibt der 
Tragrahmen insbesondere bei einer Ausbildung mit inte- 
grierten Schaltungen, die eine verhaltnismaBig geringe Be- 
triebstemperatur von beispielsweise wenigen 10 Grad Cel- 
ts sius benotigen, vorteilhafterweise verhalmismaBig kiihl. 
ZweckmaBigerweise sind bei der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung der Tragrahmen und die Tragerplatte aus Sili- 
zium. Vorteilhaft ist weiterhin, daB der oder jeder Brucken- 
korper aus Glas ist. 

20 In einer Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung ist ein Briickenkorper vorgesehen, der einen umlaufen- 
den Tragerplattenabschnitt aufweist. Dadurch ist eine be- 
sonders stabile Verbindung mit der Tragerplatte erzielt. 
In einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 

25 Vorrichtung ist wenigstens ein Briickenkorper vorgesehen, 
der wenigstens einen Tragerplattenabschnitt mit einem 
rechteckigen QuerschniU aufweist. Dadurch ist bei einer 
noch ausreichenden StabiUtat auf Grund des verhaltnisma- 
Big geringen Gesamtquerschnitts ein verhaltnismaBig gerin- 

30 ger WarmefluB sichergestellt. 

In einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist ein Briickenkorper vorgesehen, der einen 
umlaufenden Tragrahmenabschnitt aufweist. Dadurch ist 
eine besonders stabile Verbindung mit dem Tragrahmen er- 

35 ziclt. 

In einer weiteren Ausgestaltung einer erfindungsgemaBen 
Vorrichtung ist ein Briickenkorper mit wenigstens einem 
randseitig angeordneten Tragrahmenabschnitt mit einem 
rechteckigen Querschnitt vorgesehen ist. Dadurch ist bei ei- 

40 ncr ausreichenden stabilen Verbindung mit dem Tragrahmen 
ein verhaltnismaBig geringer WannefluB von der zu hei- 
zenden Mikrostruktur zu dem Tragrahmen gewahrleistet. 
Bei einer Weiterbildung der letztgenannten Ausgestaltung 
sind vorteilhafterweise zwei Briickenkorper vorgesehen, die 

45 einander gegeniiberliegend angeordnet und mit jeweils ei- 
nem Tragerplattenabschnitt an der Tragerplatte angcbracht 
sind. 

Im HinbUck auf eine verhaltnismaBig einfache Fertigung 
ist es zweckmaBig, daB jeder Tragrahmenabschnitt und jeder 

50 Tragerplattenabschnitt rechtwinklig zu der Tragerplatte und 
dem Tragrahmen ausgerichtet sind. In diesem Zusanunen- 
hang ist es weiterhin zweckmaBig, daB jeder Verbindungs- 
abschnitl rechtwinklig zu einem Tragrahmenabschnitt sowie 
zu einem Tragerplattenabschnitt ausgerichtet ist. Dabei ist in 

55 Weiterbildungen im Hinblick auf eine gute thermische Iso- 
lierung vorteilhafterweise vorgesehen, daB jeder Tragrah- 
menabschnitt und jeder einem Tragrahmenabschnitt gegen- 
iiberUegende Tragerplattenabschnitt einen Abstand aufwei- 
sen, der wenigstens dem Abstand zwischen der Tragerplatte 

60 und dem Tragrahmen entspricht. 

Bei einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB die Substrat- 
platte und die Deckplatte durch anodisches Bonden railein- 
ander verbunden werden. 

65 Bei einer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist vorgesehen, daB die Substratplatte vor Verbindung 
mit der Deckplatte volumenstnikturiert wird. 
Bei einer weiteren Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
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Verfahrens ist vorgesehen, die Substratplatte in dem Ver- 
bund mit der Deckplatte volumenstrukturiert wird. 

Weitere zweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung 
sind Gegenstand der Unteranspruche sowie der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezug 
auf die Figuren der Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 in einer geschnittenen perspektivischen Ansicht ein 
crstcs Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBcn Vor- 
richtung mit zwei Bruckenkorpern, 

Fig. 2 einen Schnitt dutch die Briickenkorper des ersten 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 1, 

Fig. 3 in einer geschnittenen perspektivischen Ansicht ein 
zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBcn 
richtung mit einem Briickenkorper, 

Fig. 4 einen Schnitt durch den Briickenkorper des zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 3, 

Fig, 5 in einer geschnittenen Seitenansicht ein drittes 
Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen V>rrichtung, 

Fig. 6 einen Schnitt durch den Briickenkorper des dritlcn 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 5, 

Fig. 7 in einer geschnittenen Seitenansicht ein viertes 
Ausfulirungsbeispiel einer erfindungsgemaBcn Vorrichtung, 

Fig. 8 einen Schnitt durch den Briickenkorper des vierten 
Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 7, 

Fig. 9 in einer Draufsicht einen zur Atzung vorbereitetcn 
Substratwafer zur Herstellung von Tragerplatten und TVag- 
rahmen fiir erfindungsgemaBe Vorrichtungen, 

Fig. 10 in einer Draufsicht einen volumenstrukturierten 
Deckwafer zur Herstellung von Briickenkorper fur erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtungen, 

Fig. 11 in einer geschnittenen Teilansicht einen mit einem 
Substratwafer gemaB Fig. 9 verbundenen Deckwafer gemaB 
Fig, 10 vor einer Ausbildung der IVagerplatten und IVagrah- 
men und 

Fig. 12 in einer geschnittenen Teilansicht einen mit einem 
Substratwafer gemaB Fig. 9 verbundenen Deckwafer gemaB 
Fig. 10 nach der Ausbildung der Tragerplatten und IVagrah- 
men. 

Fig. 1 zeigt in einer geschnittenen perspekdvischen An- 
sicht ein ersLes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgema- 
Bcn Vorrichtung. Die Vorrichtung gemaB Fig. 1 verfugt ubcr 
eine rechteckige Tragerplatte 1, auf die auf einer Tragerseite 
2 ein dielektrischer Isolationsfilm 3 und auf diesem eine 
I-Ieizwiderstandslcitung 4 eines mikrosensorischen Gassen- 
sors als Mikrostruktur, der auf der Grundlage eines von der 
Zusammensetzung von Umgebungsgas abhangigen Wider- 
stands eines halbleitenden Oxids arbeitet, aufgebracht sind. 
Die Tragerplatte 1 ist im Hinblick auf eine mogUchst ge- 
ringe Warmekapazitat verhaltnismaBig diinn, jedoch im 
Hinblick auf eine ausreichende mechanische Stabilitat aus- 
reichend dick, beispielsweise mit einer Dicke von etwa 5 
Milcrometer bis etwa 20 Mikrometer, ausgebildet. Typische 
Kantenlangen bei einer rechteckigen Tragerplatte 1 liegen 
zwischen beispielsweise etwa 200 Mikrometer bis etwa 1,5 
Millimeter. 

Weiterhin verfiigt die Vorrichtung gemafi Fig. 1 iiber ei- 
nen rechteckigen IVagrahmen 5, der einen mittigen Aufnah- 
meraum 6 aufweist Der einen im wesentlichen rechteckigen 

Querschnitt aufweisende Aufnahmeraum 6 umschUeBt die 
Tragerplatte 1 mit einem umfanglich im wesentlichen 
gleichbleibenden Abstand7 von typischcrweiseeinigen 100 
Mikrometer. Der Tragrahmen 5 ist um ein Vielfaches dicker 
als die Tragerplatte 1, beispielsweise zwischen etwa 100 Mi- 
krometer und etwa 1 Millimeter, ausgebildet. Im Bereich ei- 
ner Seitenkante des Tragrahmens 5 ist auf einer Befesti- 
gungsseite 8 ein dielekuischer Isolationsfilm 9 aufgebracht, 
auf dem wiederum ein mit der Heizwiderstandsleitung 4 
verbundener HeizanschluB 10 vorgesehen ist. Der Tragrah- 



men 5 verfugt weiterhin uber eine gegentiber der Befesti- 
gungsseite 8 angeschragte Innenseite 11, die sich von der 
Befesdgungsseite 8 unter Erweiterung des Aufnahmeraums 
6 in Richtung einer der Befestigungsseite 8 gegenuberlie- 

5 genden Ruckseite 12 erstreckt. 

Die Vorrichtung gemafi Fig. 1 weist als Verbindungsmit- 
tel zur Verbindung der Tragerplatte 1 mit dem Tragrahmen 5 
einen ersten Briickenkorper 13 und einen zweiten Briicken- 
korper 14 auf. Die Briickenkorper 13, 14 weisen eine Dicke 

10 auf, die wenigstens im Bereich der Dicke des TVagrahmens 
5, beispielsweise zwischen etwa 300 Mikrometer und etwa 
1,5 Millimeter, liegt, und sind aus einem von dem Material 
der Tragerplatte 1 und des Tragrahmens 5 verschiedenen 
Material gefertigt, das gegeniiber dem Material der Trager- 

15 platte 1 und dem Material des Tragrahmens 5 eine geringere 
Warmeleitfahigkeit aufweist. Als Material fiir die zur Erho- 
hung der mechanischen StabiUtat vorzugsweise dicker als 
der Tragrahmen 5 ausgebildeten Briickenkorper 13, 14 ist 
bevorzugt ein Glas vorgesehen. Bei der bevorzugtcn Her- 

20 stellung der Tragerplatte 1 und des Tragrahmens 5 aus Sili- 
zium und der Briickenkorper 13, 14 aus einem Glas sind die 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten der beiden ver- 
schiedenen Materialien in etwa gleich, so daB thermisch in- 
duzierten Belastungen wcitestgchend vennieden sind. 

25 Jeder Briickenkorper 13, 14 verfugt uber mit dem Trag- 
rahmen 5 verbundene Tragrahmenabschnitte 15, 16, 17, 18, 
iiber einen mit der Tragerplatte 1 verbundenen Tragerplat- 
tenabschnitt 19, 20 sowie uber einen Verbindungsabschnitt 
21, 22, der sich zwischen den jeweiligen Tragrahmenab- 

30 schnitten 15, 16, 17, 18 und dem Tragcrplattenabschnitt 19, 
20 unter Ausbildung von Isolierausnehmungen 23, 24, 25, 
26 erstreckt. Dabei sind die Verbindungsabschnitte 21, 22 
gegeniiber der IVagerseite 2 der IVagerplatte 1 sowie der Be- 
festigungsseite 8 des TVagrahmens 5 versetzt und mit einer 

35 Dicke in Abhiingigkeit der jeweiligen Dicke des Briicken- 
korper 13, 14 zwischen beispielsweise etwa 100 Mikrome- 
ter und etwa 500 Mikrometer ausgebildet, die bei einer aus- 
reichenden mechanischen Stabilitat zu einer im Vergleich 
gegenuber einer Ausbildung iiber die gesamte Dicke der 

40 Briickenkorper 13, 14 verringcrlcn WannefluB fiihrt. 

Bei dem in Fig. 1 dargestcllten ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemaBcn Vorrichtung sind die Trager- 
plattenabschnitte 19, 20 jeweils im Bereich einander gegen- 
iiberliegenden Seitenkanten der Tragerplatte 1 mit der Tra- 

45 gerplatte 1 verbunden. Die Tragrahmenabschnitte 15, 16, 
17, 18 jedes Briickenkorpers 13, 14 sind in Randbereichen 
der Befesdgungsseite 8 an dem Tragrahmen 1 angebracht. 

Fig, 2 zeigt einen Schnitt durch die Briickenkorper 13, 14 
des ersten Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 1 endang der 

50 Linie H-II. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB jeder Bruckehkor- 
per 13, 14 iiber jeweils eine lange Isolierausnehmung 23, 25 
verfugt, die zwei kurze Isolierausnehmungen 24, 26 im we- 
sentlichen rechtwinklig kreuzt. Die Isoherausnehmungen 
23, 24, 25, 26 sind jeweils randseidg eingebracht, so daB die 

55 mit der Tragerplatte 1 verbundenen, jeweils einen rechtecki- 
gen Querschnitt aufweisenden IVagerplattenabschnitte 19, 
20 einen verhaltnismaBig geringen Querschnitt aufweisen, 
der zusanmien mit der gegeniiber dem ebenfaUs rechtecki- 
gen Querschnitt der Tragrahmenabschnitte 15, 16, 17, 18 

60 verhalmismaBig geringen Dicke der Verbindungsabschnitte 
21, 22 zu einem verhaltnismaBig geringen WannefluB zwi- 
schen der Tragerplatte 1 und dem Tragrahmen 5 fiihrt. 

Fig. 3 zeigt in einer geschnittenen perspektivischen An- 
sicht ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 

65 maBen Vorrichtung, wobei sich bei dem ersten Ausfiih- 
rungsbeispiel gemaB Fig. 1 und Fig. 2 sowie dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel entsprechende Elemente mit gleichen 
Bezugszeichen versehen und im weiteren nicht naher erlau- 
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tert sind. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ver- 
fugt uber einen einzigen quaderformigen Briickenkorper 27 
mil den Bruckenkorpem 13, 14 des ersten Ausfiihrungsbei- 
spiels gemaB Fig. 1 und Fig. 2 entsprechenden Dimensio- 
nen, der auBenseitig einen umlaufenden, an der Befesti- 
gungsseite 8 des Tragrahmens 5 angebrachten Tragrahmen- 
abschnitt 28 aufweist. Weiterhin ist der Brtickenkdrper 27 
mit einer ebenfalls umlaufenden Tsolierausnehmung 29 aus- 
gebildct, deren Breite im wesentlichen dem Abstand 7 zwi- 
schen der Tragerplatte 1 und dem Tragrahmen 5 entspricht. 
SchlieBlich verfugt der Briickenkorper 27 innenseitig uber 
einen umlaufenden Tragerplattenabschnitt 30, der randseitig 
mit der Tragerplatte 1 verbunden und gegenuber dem Trag- 
rahmenabschnitt 28 verhaltnismaBig schmal ausgebildet ist. 
Zwischen dem Tragrahmenabschnitt 28 und dem Trager- 
plattenabschnitt 30 ist jeweils an den von dem Tragrahmen 5 
wegweisenden Endbereichen ein Verbindungsabschnitt 31 
ausgebildet, dessen Dicke in etwa der Dicke des TVagerplat- 
tenabschnitts 30 entspricht. Der umlaufende Tragerplatten- 
abschnitt 30 des Briickenkorpers 27 gemaB Fig, 3 um- 
schlieBt einen offenen Freiraum 32, der in der Anordnung 
gemaB Fig. 3 von der IVagerplatte 1 einseitig abgeschlossen 
ist. 

Bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 ist 
auf einer Seite des Tragrahmens 5 im Bereich der Befesti- 
gungsseite 8 eine monolitliisch integrierte Schaltung 33 aus- 
gebildet, die uber eine Verbindungsleitung 34 mit einer wei- 
teren, auf der TVagerplatte 1 ausgebildeten integrierten 
Schaltung 35 eines Gassensors als zu heizender Mikrostruk- 
tur in Verbindung steht. Auf einer weiteren Seite des TVag- 
rahmens 5 sind auf dem dielektrischen Isolationsfilm 9 ne- 
ben dem HeizanschluB 10 AnsteueranschlUsse 36 ausgebil- 
det, die uber weitere Verbindungsleitungen 34 mit der auf 
der Tragerplatte 1 ausgebildeten integrierten Schaltung 35 in 
Verbindung stehen. Weiterhin ist auf dem auf der Trager- 
seite 2 der Tragerplatte 1 aufgebrachten Isolationsfilm 3 eine 
in einer Aufnahmeschicht 37 eingebettete Heizwiderstands- 
leitung 4 aufgebracht, mit der bei Beaufschlagung mit elek- 
trischer Energie die integrierte Schaltung 35 unter Erwar- 
mung der Tragerplatte 1 heizbar ist. Mit den integrierten 
Schaltungcn 33, 35 ist in an sich bekannter Weise auf der 
Grundlage der von der 2^sammensetzung des Umgebungs- 
gases abhangigen Widerstandsandening von halbleitenden 
Oxiden die Zusammensetzung eines sich im Bereich des 
Freiraums 32 befindlichen Gases bestimmbar. 

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch den Briickenkorper 27 
des zweiten Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 3 entlang der 
Linie IV-IV. Aus Fig. 4 sind deutlich der umlaufende Trag- 
rahmenabschnitt 28, die umlaufende Tsolierausnehmung 29 
sowie der umlaufende, den Freiraum 32 umschUeBende Tra- 
gerplattenabschnitt 30 erkennbar. Dabei ist der im Bereich 
der monolithisch integrierten Schaltungen 33 auf dem Trag- 
rahmen 5 aufliegende Teil des Tragrahmenabschnitts 28 
breiter als der gegeniiberliegende, im Bereich des Heizan- 
schluB 10 und der Steueranschltisse36 angeordnete Teil aus- 
gebildet. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 und Fig. 4 
zeichnet sich aufgrund des umlaufenden Tragrahmenab- 
schnitts 28 sowie des umlaufenden Tragerplattenabschnitts 
30 durch eine besonders hohe mechanische StabiUtat bei ge- 
ringem WannefluB aus. 

Fig. 5 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht ein drit- 
tes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, wobei sich bei den vorgenannten Ausfuhrungsbeispie- 
len sowie dem dritten Ausfuhrungsbeispiel entsprechende 
BLemente mit gleichen Bezugszeichen versehen und im wei- 
teren nicht naher erlautert sind. Weiterhin sind aus Griinden 
der tibersichtlichkeit in der Darstellung gemaB Fig* 5 Ein- 



zelheiten des Aufbaus einer zu heizenden Mikrostruktur auf 
der Tragerplatte 1, elektrische Leitungen sowie Schaltungen 
an dem Tragrahmen 5 zur Ansteuerung der Mikrostruktur 
nicht dargestellt. Das dritte Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig, 

5 5 verfugt iiber einen einzigen Briickenkorper 37 mit Dimen- 
sionen entsprechend der Briickenkorper 13, 14, 27 der vor- 
genannten Ausfiihrungsbeispiele, der mit Endbereichen von 
auBenseitig angeordneten, im wesentlichen parallel zueinan- 
der ausgerichteten Tragrahmenabschnitten 38, 39 auf der 

10 Befestigungsseite 8 an dem Tragrahmen 5 angebracht ist. 
Zwischen den Tragrahmenabschnitten 38, 39 weist der 
Bruckenkorper 37 zwei ebenfalls im wesentlichen parallel 
zueinander und parallel zu den Tragrahmenabschnitten 38, 
39 verlaufende Tragerplattenabschnitte 40, 41 auf, die mit 

15 ihren jeweiligen freien Endbereichen mit der Tragerplatte 1 
und mit den gegeniiberliegenden Endbereichen iiber auBen- 
seitige Verbindungsabschnitte 41, 42 mit jeweils einem 
Tragrahmenabschnitt 38, 39 sowie iiber einen mittigen Ver- 
bindungsabschnitte 43 untereinander verbunden sind. Zwi- 

20 schen jeweils einander gegeniiberliegenden Tragrahmenab- 
schnitten 38, 39 und Tragerplattenabschnitten 40, 41 sind im 
wesentlichen parallel zu den Tragrahmenabschnitten 38, 39 
beziehungs weise den Tragerplattenabschnitten 40, 41 ver- 
laufende Isolierausnehmungen 45, 46 ausgebildet, wahrend 

25 zwischen den in einem Abstand voneinander angeordneten 
Tragerplattenabschnitten 40, 41 ein sich ebenfalls im we- 
sentlichen parallel zwischen den Tragerplattenabschnitten 
40, 41 erstreckender Zwischenraum 47 ausgebildet ist. 
Fig, 6 zeigt einen Schnitt durch den Briickenkorper 43 

30 des dritten Ausfiihrungsbeispiels gemaB Fig. 5 entlang der 
Linie VI- VI. Aus Fig. 6 ist ersichtlich, daB neben den im 
wesentlichen parallel zu den mit einem rechteckigen Quer- 
schnitt ausgebildeten Tragrahmenabschnitten 38, 39 bezie- 
hungsweise den ebenfalls mit einem rechteckigen Quer- 

35 schnitt ausgebildeten Tragerplattenabschnitten 40, 41 ver- 
laufenden Isolierausnehmungen 45, 46 zwei weitere, im we- 
sentlichen rechtwinkUg zu den Isolierausnehmungen 45, 46 
ausgerichtete Isolierausnehmungen 48, 49 vorgesehen sind. 
Die IsoUerausnehmungen 48, 49 sind dabei so in den Briik- 

40 kenkorper 37 eingebracht, daB die im Mittenbereich ange- 
ordneten Tmgerplattenabschnitte 40, 41 mit ihren freien 
Endbereichen im wesentlichen vollstandig auf der Trager- 
platte 1 auHiegen. 

Das dritte Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 5 und Fig, 6 

45 zeichnet sich bei einer weiterhin verhaltnismaBig hohen me- 
chanischen Stabilitat durch einen verhaltnismaBig geringen 
WarmefluB aus. 

Fig, 7 zeigt in einer geschnittenen Seitenansicht ein vier- 
tes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrich- 

50 tung, wobei sich bei den vorgenannten Ausfiihrungsbeispie- 
len und dem vierten Ausfiihrungsbeispiel entsprechende 
Elemente mit gleichen Bezugszeichen versehen und im wei- 
teren nicht naher erlautert sind. Weiterhin sind aus Griinden 
der Ubersichtlichkeit in der Darstellung gemaB Fig, 7 Ein- 

55 zelheiten des Aufbaus einer zu heizenden Mikrostruktur auf 
der Tragerplatte 1, elektrische Leitungen sowie Schaltungen 
an dem Tragrahmen 5 zur Ansteuerung der Mikrostruktur 
nicht dargestellt. Das vierte Ausfuhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 7 verfiigt iiber einen einzigen Briickenkorper 50 mit Di- 

60 mensionen entsprechend der Briickenkorper 13, 14, 27, 37 
der vorgenannten Ausfiihrungsbeispiele, der mit Tragrah- 
menabschnitten 51, 52 an der Befestigungsseite 8 des Trag- 
rahmens 5 angebracht ist. Weiterhin weist der Briickenkor- 
per 50 einen einzigen Tragerplattenabschnitt 53 auf, der in 

65 etwa mittig zwischen den Tragrahmenabschnitten 51, 52 an- 
geordnete und mit diesen uber Verbindungsabschnitte 54, 55 
unto: Ausbildung einer bruckenartigen Struktur mit IsoUer- 
ausnehmungen 56, 57 zwischen dem Tragerplattenabschnitt 
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53 und den Tragrahmenabschnitten 51, 52 verbunden ist. 

Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch den Briickenkorper 50 
des vierten Ausfuhrungsbeispiels gemaB Fig. 7 entlang der 
Linie Vm-Vm. Aus Fig. 8 ist ersichtlich, daB neben den im 
wesentlichen parallel zu den mit einem rechteckigen Quer- 5 
schnitt ausgebildeten Itagrahmenabschnitten 51, 52 bezie- 
hungsweise dem ebenfalls mit einem rechteckigen Quer- 
schnitt ausgebildeten Tragerplattenabschnitt 53 verlaufen- 
den Isolierausnehmungen 56, 57 zwei weitcrc, im wesentli- 
chen rechtwinklig zu den Isolierausnehmungen 56, 57 aus- lO 
gerichtete Isolierausnehmungen 58, 59 ausgebildet sind. Die 
Isolierausnehmungen 58, 59 sind dabei so in den Briicken- 
korper 50 eingebracht, daB der im Mittenbereich angeord- 
nete Tragerplattenabschnitt 53 mit seinen freien Endberei- 
chen im wesentlichen vollstandig auf der Tragerplatte 1 auf- 15 
Liegt und die innenliegenden Abschnitte der Isolierausneh- 
mungen 56, 57, 58, 59 die Tragerplatte 1 umranden. 

Das vierte Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 und Fig. 8 
zeichnet sich bei einer weiterhin ausreichend hohcn mecha- 
nischen Stabilitat durch einen besonders geringen Warme- 20 
fluB aus. 

Fig. 9 zeigt in einer Draufsicht einen zur Atzung vorbe- 
reiteten Substratwafer 60 vorzugsweise aus SiUzium als 
Substratplatte zur Herstellung von Tragerplatten 1 und Trag- 
rahmen 5 fiir erfindungsgemaBe Vorrichtungcn. Auf dem 25 
Substratwafer 60 sind Strukturen 61 vorbereitet, die zur Pro- 
zessierung des Substratwafers 60 mit an sich bekannten Ver- 
fahren aus der Mikroelektronik und der Dunnfilmtechnolo- 
gie dienen. Dabei werden insbesondere isolierende Dielek- 
trika als dielektrische Schichten sowie Metallschichten ab- 30 
geschieden und strukturiert. Auf der Befesdgungsseite 8 der 
auszubildenden Tragrahmen 5 werden in Aufiagebereichen 
von Tragrahmenabschnitten 15 bis 18, 28, 38, 39, 51, 52 alle 
Schichten entfemt und das Substratmaterial freigelegt. Ent- 
sprechend werden auf der Tragerseite 2 der auszubildenden 35 
Tragerplatten 1 in Aufiagebereichen von Tragerplattenab- 
schnitten 19, 20, 30, 40, 41, 53 zur Freilegung des Substrat- 
materials alle Schichten entfemt. Auf der Riickseite des 
Substratwafer 60 sind in einer dielektrischen Schicht Aus- 
nehnmngen fiir einen spateren naBchemischen Atzschritt 40 
ausgebildet. 

Fig. 10 zeigt in einer Draufsicht einen volumenstruktu- 
rierten Deckwafer 62 aus vorzugsweise Glas als Deckplatte 
zur Herstellung von Briickenkorper 13, 14, 27, 37, 50 fur er- 
findungsgemaBe Voirichtungen. In den Deckwafer 62 sind 45 
beispielsweise mechanisch durch Sagen zur Ausbildung der 
saulenartig vorstehenden Tragrahmenabschnitte 15 bis 18, 
28, 38, 39, 51, 52, der saulenartig vorstehenden Tragerplat- 
tenabschnitte 19, 20, 30, 40, 41, 53 sowie der Isolierausneh- 
mungen 23 bis 26, 29, 45, 46, 48, 49, 56 bis 59 ein Gitter von 50 
rechtwinklig zueinander ausgerichteten Graben 63 einge- 
bracht, so daB der Deckwafer 62 volumenstrukturiert ist. 

Fig. 11 zeigt in einer geschnittenen Teilansicht einen mit 
einem Substratwafer 60 gemaB Fig. 9 verbundenen Deck- 
wafer 62 gemaB Fig. 10 vor einer vollstandigen Ausbildung 55 
der Tragerplatten 1 und Tragrahmen 5. Die Verbindung zwi- 
schen dem Substratwafer 60 und dem Deckwafer 62 erfolgt 
bevorzugt dutch anodisches Bonden unter Anlegung einer 
elektrischen Spannung zwischen dem Substratwafer 60 und 
dem Deckwafer 62, wobei die Endbereiche der bei spSteren 60 
Verfahrensschritten auszubildenden Tragrahmenabschnitte 
15 bis 18, 28,38, 39, 51, 52 und der bei spateren Verfahrens- 
schritten auszubildenden Tragerplattenabschnitte 19, 20, 30, 
40, 41, 53 auf freigelegten Rachen des Substratwafers 60 
aufliegen. ZweckmaBigerweise erfolgt die hierzu erforderli- 65 
che genaue relative Ausrichtung des Substratwafers 60 und 
des Deckwafers 62 unter Verwendung von nicht daigestell- 
ten Justiermarken. 



Fig. 12 zeigt in einer geschnittenen Teilansicht einen mit 
einem Substratwafer 60 gemaB Fig. 9 verbundenen Deck- 
wafer 62 gemaB Fig. 10 nach teilweiser Ausbildung von 
Tragerplatten 1 und Tragrahmen 5 beispielsweise entspre- 
chend dem vierten Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 7 und 
Fig. 8 mit einer Volumenstrukturierung des Substratwafers 
60. Die Volumenstrukturierung des Substratwafers 60 er- 
folgt mittels aus der Mikromechanik an sich bekannter Atz- 
vcrfahren, bei denen beispielsweise durch Atzen in KOH 
Oder TMAH unter Verwendung von an sich bekannten Atz- 
stopptechniken wie beispielsweise Atzstopp an hoch bordo- 
Uertem Silizium oder elektrochemischem Atzstopp Trager- 
platten 1 ausgebildet werden. 

Bei einer altemativen Vorgehensweise ist der Substratwa- 
fer 60 bereits vor der Verbindung mit dem Deckwafer 62 vo- 
lumenstrukturiert. 

SchheBUch werden sogenannte Metallpads durch mecha- 
nisches Sagen des mit dem Substratwafer 60 verbundenen 
Deckwafers 62 freigelegt, der Verbund von SubsU-atwafer 
60 und Deckwafer 62 in einzelne Einheiten mit einer Tra- 
gerplatte 1 und einem Tragrahmen 5 getrennt, die anschlie- 
Bend gekapselt und eiektrisch kontaktiert werden. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Halterung einer zu heizenden Mi- 
krostruktur mit einer Tragerplatte (1), auf der die Mi- 
krostruktur aufgebracht ist, mit einem die Tragerplatte 
. (1) in einem Abstand umgebenden Tragrahmen (5) und 

mit Verbindungsmitteln, die die Tragerplatte (1) mit 
dem IVagrahmen (5) mechanisch verbinden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verbindungsmittel wenig- 
stens einen Briickenkorper (13, 14, 27, 37, 50) mit Je- 
wells wenigstens einem mit dem Tragrahmen (5) ver- 
bundenen Tragrah men ab schnitt (15 bis 18, 28, 38, 39, 
51, 52), mit wenigstens einem mit der Tragerplatte (1) 
verbundenen Tragerplattenabschnitt (19, 20, 30, 40, 41, 
53) und mit wenigstens einem sich zwischen einem zu- 
geordneten Tragrahmenabschnitt (15 bis 18, 28, 38, 39, 
51, 52) und einem zugeordneten Tragerplattenabschnitt 
(19, 20, 30, 40, 41, 53) erstreckenden, gegeniiber der 
Tragerplatte (1) und dem Tragrahmen (5) unter Ausbil- 
dung wenigstens einer Isolierausnehmung (23 bis 26, 
29, 45, 46, 48, 49, 56 bis 59) versetzten Verbindungs- 
abschnitt (21, 22, 31, 42 bis 44, 45, 55) aufweisen, wo- 
bei das Material jedes Briickenkorpers (13, 14, 27, 37, 
50) eine gegeniiber dem Material der Tragerplatte (1) 
und dem Material des Tragrahmens (5) geringere War- 
meleitfahigkeit aufweist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragrahmen (5) und die Tragerplatte 
(1) aus Silizium sind, 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der oder jeder Briickenkor- 
per (13, 14, 27, 37, 50) aus Glas ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Briickenkorper (27) 
vorgesehen ist, der einen umlaufenden Tragerplatten- 
abschnitt (30) aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Briickenkor- 
per (13, 14, 37, 50) vorgesehen ist, der wenigstens ei- 
nen Tragerplattenabschnitt (19, 20, 30, 40, 41, 53) mit 
einem rechteckigen (Juerschnitt aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Briickenkorper (27) 
vorgesehen ist, der einen umlaufenden Tragrahmenab- 
schnitt (30) aufweist. 
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7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi wenigstens ein Bruckenkor- 
per (37, 50) mil wenigstens einem randseitig angeord- 
neten Tragrahmenabschnitt (38, 39, 51, 52) mit einem 
rechteckigen Querschnitt vorgesehen ist. 5 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, daduich gekenn- 
zeichnet, daB zwei Bruckenkorper (13, 14) vorgesehen 
sind, die einander gegeniiberliegend angeordnet und 
mit jeweils einem Tragerplattenabschnitt (19, 20) an 
der Tragerplatte (1) angebracht sind. 10 

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB jeder Tragrahmenabschnitt 
(15 bis 18, 28, 38, 39, 51, 52) und jeder Tragerplatten- 
abschnitt (19, 20, 30, 40, 41, 53) rechtwinklig zu der 
Tragerplatte (1) und dem TVagrahmen (5) ausgerichtet is 
sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Verbindungsabschnitt (21, 22, 31, 
42 bis 44, 45, 55) rechtwinklig zu einem Tragrahmen- 
abschnitt (15 bis 18, 28, 38, 39, 51, 52) sowie zu einem 20 
Tragerplattenabschnitt (19, 20, 30, 40, 41, 53) ausge- 
richtet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Tragrahmenab- 
schnitt (15 bis 18, 28, 38, 39, 51, 52) und jeder einem 25 
Tragrahmenabschnitt (15 bis 18, 28, 38, 39, 51, 52) ge- 
geniiberliegende Tragerplattenabschnitt (19, 20, 30, 40, 
41, 53) einen Abstand aufweisen, der wenigstens dem 
Abstand zwischen der Tragerplatte (1) und dem Trag- 
rahmen (5) entspricht. 30 

12. Verfahren zur Herstellung einer Vorrichtung ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 11, bei dem eine Tra- 
gerplatte (1) mit einer zu heizenden Mikrostruktur mit 
einem Tragrahmen (5) verbunden wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Substratplatte (60) mit dielck- 35 
trischen Schichten, Metallschichten sowie mit be- 
schichtungsfreien Auflagebereichen bereitgestellt 
wird, daB eine Deckplatte (62) mit saulenartig vorsle- 
henden Tragrahmenabschnitten (15 bis 18, 28, 38, 39, 
51, 52) und Tragerplattcnabschnitten (19, 20, 30, 40, 40 
41, 53) bereitgestellt wird, daB die Substratplatte (60) 
und die Deckplatte (62) so aneinandergefugt werden, 
daB die freien Enden der Tragrahmenabschnitte (15 bis 
18, 28, 38, 39, 51. 52) und der Tragerplattenabschnitte 
(19, 20, 30, 40, 41, 53) in den Auflagebereichen auflie- 45 
gen, daB die Substratplatte (60) und die Deckplatte (62) 

in den Auflagebereichen miteinander verbunden wer- 
den und daB aus dem Verbund aus Substratplatte (60) 
und Deckplatte (62) Einheiten mit einer iiber wenig- 
stens einen Bruckenkorper (13, 14, 27, 37, 50) mit ei- 50 
nem zugehorigen Tragrahmen (5) verbundenen Trager- 
platte (1) abgetrennt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die SubsU-atplatte (60) und die Deckplatte 
(62) durch anodisches Bonden miteinander verbunden 55 
werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substratplatte (60) 
vor Verbindung mit der Deckplatte (62) volumensiruk- 
turiert wird. 60 

15. Verfahren nach Anspruch 12 oder Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substratplatte (60) in 
dem Verbund mit der Deckplatte (62) volumenstniktu- 
riert wird. 
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